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摘要 : 顺 5， 反 7- 十 二 碳 二 烯 醇 、 顺 5， 反 7- 十 二 碳 二 烯 乙酸 酯 和 顺 5， 反 7- 十 二 碳 二 烯 丙 酸 酯 是 
HEMEL Dendrolimus punctatus 性 信息 素 的 主要 成 分 。 为 研究 如 何 减 少 上 述 共 斩 二 烯 信息 素 成 
分 中 的 几何 构 型 异 构 化 和 氧化 的 发 生 ， 作 者 制备 了 几 种 不 同 剂型 的 诱 芯 并 进行 了 田间 诱 峨 试验 。 
与 常用 的 天 然 橡胶 诱 世相 比 ， 诱 芯 中 加 入 抗 氧 化 剂 〈《topanol CA)、 提 高 性 信息 素 的 纯度 、 每 5 天 
重新 更 换 诱 芯 及 将 载体 换 为 硅 橡 胶 等 处 理 均 不 能 明显 提高 诱 芯 的 诱 峨 效果 ， 然 而 载体 为 复合 橡胶 
(氧化 丁 基 橡 胶 和 天 然 橡胶 的 混合 体 ) 的 诱 芯 诱 峨 效率 比 天 然 橡胶 诱 芯 提高 了 工 倍 以 上 。 

田间 试验 后 ， 用 毛细 柱 气 相 色 谱 对 不 同类 型 诱 芯 中 残留 的 信息 素 及 其 异 构 体 的 分 析 结 果 显 示 : 
复合 橡胶 诱 芯 中 只 有 12% 一 16% 的 不 同 信 息 素 成 分 发 生 了 异 构 化 ， 而 在 天 然 橡 胶 诱 芯 中 此 值 高 达 
69% 一 87% 。 而 且 前 者 中 信息 素 及 其 异 构 体 的 剩余 量 是 后 者 的 4 倍 。 这 些 结果 表明 ， 复 合 橡胶 诱 
世 之 所 以 具有 较 高 的 诱 效 ， 主 要 由 于 在 这 种 诱 芯 中 ， 共 斩 二 烯 信息 素 更 稳定 ， 释 放 速 率 较为 缓慢 
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目前 通常 利用 天 然 橡胶 作为 昆虫 性 信息 素 〈sex pheromone)? 的 载体 。 这 种 天 然 橡胶 载体 
能 使 馅 和 或 单 不 饱和 醇 及 其 乙酸 酯 类 信息 素 进 行 有 效 地 释放 并 保持 化 学 稳定 性 [1-3]。 然 而 含 
共 思 二 舌 结 构 的 昆 忠 性 信息 素 化 合 物 在 一 定 的 光 、 温 度 和 空气 等 条 件 下 ， 易 发 生 异 构 化 或 氧 
化 、 降 解 ， 从 而 降低 活性 [4 尖 。 在 以 天 然 橡 胶 为 载体 的 诱 世 中 ， 共 轿 二 烯 类 物质 的 异 构 化 速 
度 很 快 [67]， 导 致 诱 芯 中 信息 素 含 量 下 降 ， 而 且 微 量 异 构 体 有 时 也 会 对 信息 素 的 生物 活性 产 
AAW VERS]. BÆRER Dendrolimus punctatus 性 信息 素 的 3 种 主要 成 分 ， 即 Z5，E7-12: 
OH**. Z5. E7-12:OAc 和 Z5, E7-12:OPr HARA- RRMA, Alt, BREESE 
松 毛虫 性 信息 素 诱 芯 的 稳定 性 就 必须 减少 信息 素 异 构 化 和 氧化 降解 的 发 生 。 
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据 报 道 ， 由 卤化 丁 基 橡胶 和 天 然 橡胶 组 成 的 复合 橡胶 能 降低 共和 拨 二 烯 化 合 物 异 构 化 程 
度 [51， 发 泡 硅 橡 胶 也 有 类 似 作用 7 。 然 而 上 述 试验 是 在 实验 室 进行 的 ， 未 见 到 将 这 种 载体 用 
于 田间 试验 的 报道 。 本 研究 在 田间 试验 中 比较 了 天 然 橡胶 、 硅 橡胶 和 复合 橡胶 3 种 载体 中 的 
马尾 松 毛 虫 性 信息 素 的 诱 蛾 活性 及 其 异 构 化 作用 :同时 也 观察 和 比较 了 在 诱 蛾 期 内 个 断 更 换 
新 诱 华 、 提 高 信息 素 立 体 异 构 纯 度 和 加 入 抗 氧 化 剂 等 对 诱 蛾 活性 和 信息 素 异 构 化 的 影响 。 

载体 本 身 的 物理 性 质 对 性 信息 素 的 释放 速率 会 产生 一 定 的 影响 ' 赴 。 要 提高 诱 芯 的 诱 蛾 效 
果 和 持 效 期 ， 必 须 使 信息 素 在 载体 上 保持 适当 的 释放 人 速率。 作者 通过 不 同 载体 在 不 同 诱 蛾 期 
对 诱 蛾 量 的 影响 及 田间 试验 后 对 不 同 载体 中 信息 素 剩 余 量 的 测定 ， 探 讨 了 释放 速率 对 保持 诱 
蔚 的 高 效 和 持 效 性 能 的 影响 。 


1 材料 和 方法 


1.1 性 信息 素 的 来 源 及 其 纯化 

Z5, E7-12:OH. Z5, E7-12: OAc 购 自 Chemtech B. V. (the Netherlands)， 纯 度 均 为 
97% ， 立 体 异 构 纯 度 分 别 为 76.9% 和 69.5%. Z5, E7-12:OPr 由 Z5, E7-12: OH 丙 酰 化 制 
得 ， 立 体 异 构 纯 度 为 57.5%。 高 纯度 Z5，E7-12:OH 由 制备 气相 色谱 制 得 [10]， 立 体 异 构 纯 度 
为 95%; 高 纯度 Z5, E7-12:OAc 及 Z5, E7-12:OPr 分 别 经 Z3，E7-12 :OH 乙酰 化 和 两 酰 化 
制 得 ， 立 体 异 构 纯 度 分 别 为 93.7% 和 88% 。 
1.2 性 信息 素 诱 世 和 诱捕 器 的 制备 

翻 口 式 天 然 橡胶 塞 〈 绿 色 ) 购 自 顺义 橡胶 厂 。 硅 橡胶 载体 〈 板 式 ， 黄 色 ) 购 自 上 海 橡胶 
工业 研究 所 ， 将 其 切 成 小 块 ， 中 央 形 成 止 槽 加 样 。 袖 式 橡胶 塞 由 复合 橡胶 制 成 ， 它 是 氯 化 丁 
基 橡 胶 与 天 然 橡胶 的 混合 物 ， 型 号 为 IFE，Noe.1888， 灰 色 ， 了 酚醛 树脂 硫化 ，30% 灰分 (the 
West Company» Phoenixville, Pa); HAMI Ctopanol CA, 3-FP 2-6-0 T SEM ALT Aea 
物 ) 为 ICI Americas 出 品 。 各 种 载体 先 经 乙醇 浸泡 和 清洗 3 次 ， 待 乙醇 挥发 后 制备 诱 必 。 将 
Z5, E7-12:OH. Z5. E7-12:OAc 和 ZS$，E7-12 :OPr 混 溶 于 己 烷 中 ， 经 气相 色谱 测定 混合 物 
中 上 述 3 种 成 分 的 所 占 比 例 分 别 为 44.5%:39.8% :15.7%。 然 后 按 每 个 诱 蕊 500 ug 剂量 施 于 
RALHA, EMOR 2 次 各 20 nL， 以 使 信息 素 完 全 浸入 载体 内 部 。 

诱捕 器 为 双 层 船型 粘 胶 诱 捕 器 ， 用 2 张 塑料 瓦楞 纸 《42 em X22 cm) 制 成 ， 中 央 距 底层 
胶 面 约 2 cm 处 悬挂 1 个 诱 世 。 
1.3 田间 试验 

田间 试验 在 安徽 省 宣 州 市 敬 亭 山 马尾 松林 区 进行 ， 林 间 越 冬 代 虫草 密度 为 2.5 E/R, WE 
雄 比 例 为 2:1。 每 种 诱 蕊 的 诱捕 器 为 6 个， 诱捕 器 距 地 面 1.5m， 间 距 20 m。 不 同类 型 的 诱捕 
器 随机 分 布 ， 每 3 天 重新 布置 一 次 ， 以 减少 位 置 效 应 的 影响 。 每 天 观察 诱 蛾 量 ， 观 察 期 为 19 
Re 
1.4 分 析 方 法 

将 田间 使 用 过 的 单个 诱 蕊 ， 先 用 5 ml 石油 醚 浸泡 并 振荡 3 次 ， 每 次 1min， 以 除去 表面 
上 的 粘 胶 。 将 诱 芯 前 成 碎片 并 用 2 ml 己 烷 浸泡 6h， 然 后 取出 碎片 ， 将 己 烷 溶 液 用 氮气 浓缩 
至 100 nL, 取 1 pL 进行 气相 色谱 分 析 。 
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分 析 仪 器 为 HPS890II 气相 色谱 仪 ，BP20 EB AHH (SGE, Australia. KE 50m, Af 
0.25 mm, 极 性 柱 )。 色 谱 条 件 : 起 始 温 度 80C 《保持 1 min). SAE 200C (30 min), H 
温 速 率 为 4C /min。 无 分 流 进 样 。 毛 气 为 载 气 ， 柱 头 压 为 175 kPa。 火 焰 离 子 化 检测 器 。 

待 测 样品 中 信息 素 成 分 可 根据 参照 化 合 物 确定 。 各 成 分 的 其 它 异 构 体 可 根据 这 些 异 构 体 
在 与 BP20 毛细 柱 相 同 固定 液 (PEG20M) 色谱 柱 上 的 出 峰 顺 序 ， 即 ZE、EZ、ZZ 和 EE Rif 
定 [21。 上 述 定性 最 后 经 气相 色谱 -质谱 (Finnigan ITD 800， 化 学 电离 》 分 析 确 认 。 信 息 素 及 
其 异 构 体 相对 含量 的 计算 由 HP3365 化 学 工作 站 执行 。 用 1 yg Z5，E7-12:OAc 作为 外 标 化 合 
物 ， 计 算 自 诱 公 中 提取 的 信息 素 成 分 及 其 异 构 体 的 含量 。 


2 结果 


2.1 田间 试验 结果 

田间 试验 结果 表明 ， 在 采用 天 然 橡胶 为 载体 的 一 系列 诱 芭 Ri A A’. C D) 中 ， 
与 A 组 ( 仅 加 入 信息 素 ， 未 作 其 它 处 理 ) 比较 ， 每 $ 天 更 换 一 次 新 诱 芯 〈 表 1: A’) 并 不 能 
显著 地 增加 诱 蛾 量 ， 在 信息 素 中 加 入 5% 的 抗 氧化 剂 的 诱 访 《 表 1: C) 或 提高 信息 素 纯度 的 
诱 芯 〈 表 1，D， 用 高 纯度 信息 素 ) 均 不 能 增加 诱 蛾 量 。 采 用 硅 橡 胶 为 诱 世 载体 R1: E) 
时 也 没有 显著 地 增加 诱 蛾 量 。 然 而 以 复合 橡胶 为 载体 的 诱 公 《〈 表 1: F)， 其 诱 峨 量 显著 高 于 
天 然 橡 胶 诱 芯 ， 它 的 平均 诱 峨 量 比 天 然 橡胶 诱 芯 提 高 了 1 倍 以 上 。 


1 不 同 剂 型 诱 必 诱捕 的 马尾 松 毛虫 雄 蛾 量 
Table 1 Male D. punctatus captured in traps with baits of different formulations 


诱 芯 类 型 AARE C) 平均 值 /诱捕 器 〈 平 均值 | 标准 误 ) 
Type of bait Total moths trapped Mean/trap (Mean | SE) 

A 75 12.510.8a 

A? 87 14.5!12.3 a 

C 55 9.212.1a 

D 62 10.310.8a 

E 82 13.7!1.0a 

F 167 QI T125 b 


A A’, C D 正和 下 见 正 文 说 明 ， 后 同 See text for explanation of A, A’, C, D, EandF. The same for the follow- 
ing tables; 数字 后 有 相同 字母 表示 无 显著 性 差异 The data followed by the same letter are not significantly different (t-tests P= 
0 . 05; n= 6) 








2.2 3 种 不 同 载体 诱 心 在 个 同 诱 蛾 期 的 诱 蛾 活性 比较 

为 了 表明 不 同 载体 诱 已 在 不 同时 期 的 诱 蛾 效果 绘制 了 图 1。 由 图 可 见 ，A 组 入 组 的 累 
计 诱 蛾 量 在 前 7 天 都 呈 上 升 趋势 ， 以 后 的 增长 几乎 为 零 。F 组 前 4 天 增长 最 快 ， 诱 蛾 总 量 从 
第 1 天 就 远 远 超 出 A 组 和 刁 组 ， 从 第 7 天 开始 ， 增 长 速度 开始 放 慢 ， 但 并 没有 呈 零 增长 ， 在 
后 期 成 虫 极 少 的 情况 下 ， 诱 蛾 总 量 仍 有 增加 ， 说 明 其 后 期 诱 效 仍 然 较 好 。 
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图 1 不 同 载体 诱 芯 的 累计 诱 蛾 量 


Fig. 1 Males caught accumulatively in traps with baits made of different substrates 


2.3 不 同类 型 诱 芯 中 信息 素 的 异 构 化 

马尾 松 毛虫 性 信息 素 3 种 主要 成 分 及 其 异 构 体 共 12 种 化 合 物 ， 在 50 m 长 的 BP20 毛细 柱 
上 得 到 了 很 好 的 分 离 。 在 此 基础 上 ， 计 算出 各 种 类 型 诱 芯 中 信息 素 3 种 成 分 及 其 异 构 体 相对 
含量 ( 表 2， 因 其 它 物质 干扰 ，E 组 未 能 测 出 )。 在 天 然 橡胶 载体 中 加 入 信息 素 3 种 成 分 后 ， 
即使 在 -20C 下 贮存 45 天 ， 其 各 自 比例 也 均 已 降低 ， 而 除 ZZ 异 构 体 外 的 其 它 异 构 体 ， 尤 其 
是 EE 异 构 体 则 明显 增加 ( 表 2: A-new)。 经 19 天 田间 使 用 后 ， 在 天 然 橡胶 载体 中 的 信息 素 
3 种 成 分 比例 进一步 地 下 降 ， 其 中 Z5，E7-12:OAc 由 69.5% 下降 到 20%，ZS，E7-12 :OH 由 
76.9% 下 降 到 10%， 其 异 构 化 程度 分 别 为 69.6% 和 87%。 与 此 同时 ， 其 它 异 构 体 尤其 是 EE 
异 构 体 比例 进一步 上 升 ， 成 为 诱 芯 中 的 优势 成 分 〈 表 2: A-old)。 尽 管 D 组 诱 必 中 信息 素 3 种 
成 分 在 使 用 前 纯度 很 高 (88% 一 953% )， 然 而 在 天 然 橡胶 载体 中 经 19 天 田间 使 用 后 ， 信 息 素 
比例 已 减 至 与 使 用 前 纯度 较 低 信息 素 诱 世相 似 的 程度 。 加 入 $% 信 息 素 剂 量 的 抗 氧 化 剂 后 并 
未 降低 信息 素 的 异 构 化 程度 〈 表 2: C)。 

经 19 天 田间 使 用 后 ， 在 以 复合 橡胶 为 载体 诱 亿 中 的 信息 素 3 种 成 分 异 构 化 程度 却 很 轻微 
(R2: F)。 此 时 ZE 构 型 的 化 合 物 仍 为 诱 公 中 的 主要 成 分 ， 其 中 仅 有 16.2% 的 Z5，E7-12: 
OAc 和 12% 的 Z5，E7-12:OH 发 生 了 异 构 化 。 因 Z5, E7-12:OPr 两 种 异 构 体 EZ 和 ZZ 含量 未 
被 检测 到 ，Z5，E7-12:OPr tpl RA EA, DLA Z5，E7-12:OPr 异 构 化 程度 也 很 低 。 

2.4 不 同类 型 诱 芯 中 性 信息 素 剩 余 量 

从 使 用 前 的 天 然 橡胶 诱 世 《 表 3: Anew) 中 得 到 信息 素 及 其 异 构 体 为 20$ ug， 是 原 加 入 
量 的 41% 。 在 田间 使 用 $ KASS CR3: A’) 中 信息 素 及 其 异 构 体 含量 较 使 用 19 天 的 诱 世 
(R3: A-old) 中 高 出 2 倍 以 上 ， 这 主要 是 前 者 使 用 期 较 短 的 原因 。 在 信息 素 中 加 入 抗 氧化 剂 
Me R3: OC 中 ， 所 提取 到 的 信息 素 及 其 异 构 体 的 量 与 未 加 入 抗 所 化 剂 诱 芯 〈 表 3: A- 
dd 没有 明显 区 别 。 然 而 在 由 复合 橡胶 为 载体 的 诱 公 〈 表 3: F) 中 ， 信 息 素 及 其 异 构 体 含量 
为 同期 使 用 后 天 然 橡胶 诱 芯 中 的 4 倍 左右 。 
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2 田间 试验 前 后 不 同 诱 芯 中 性 信息 素 成 分 及 其 异 构 体 相对 比例 的 变化 
Table 2 Changes in proportion of pheromone components and their isomers in 
different baits before and after field test 








信息 素 及 异 构 体 在 不 同 诱 芯 中 的 百分率 《9% ) Percentage in baits (n =2~3) 

Pheromone and its isomer y* A-new A-old C D F 

Z5, E7-12:OAc 69.5 39.4 20.0 15.2 19.5 58.2 
E5; Z7-12: OAc 2.9 10.8 20.4 19.1 20.4 9.2 
Z5, Z7-12:OAc 7.0 8.7 8.8 13.9 10.5 6.4 
E5; E7-12:OAc 20.6 41.0 50.8 51.8 49.6 26.2 
Z5; E7-12:OPr 57.5 42.0 17.5 13.8 20.5 66.6 
E5; Z7-12:OPr 5:2 0** 16.6 {7:1 19.2 0 

Z5; Z7-12:OPr 7.2 0 5.5 0 0 0 

E5; E7-12:OPr 30.1 58.0 60.4 69.2 60.3 23.3 
Z5, E7-12:OH 76.9 42.8 10.0 = 22.5 67.7 
E5, Z7-12:0H 8.9 12.5 14.5 = 20.6 9.8 
Z5, Z7-12:0H 7.0 7.1 Tia pare 0 6.6 
E5; E7-12:0H Tea 37.7 68.2 = 57.0 15.8 


x Y: 用 于 制 诱 芯 的 性 信息 素 样品 ，A-new 和 A-old 见 正文 说 明 


Y is the pheromone blend for preparation of the baits. See text for explanation of A-new and A-old 


xx 0: 该 物质 在 检测 水 平 以 下 below detective level; —: 


other substances 


3 讨论 

在 密封 和 低温 条 件 下 保存 45 天 后 ， 天 然 
橡胶 载体 中 信息 素 的 异 构 化 程度 仍然 很 高 ， 
由 此 推测 每 $ 天 更 换 的 诱 公 中 信息 素 已 有 很 
大 程度 的 异 构 化 ， 因 此 其 诱捕 效能 比 未 更 换 
诱 忆 没有 明显 提高 。 即 使 多 次 更 换 诱 必 ， 其 
诱 效 也 不 会 有 很 大 改善 。 

在 用 交配 干扰 法 控制 苹果 喜 蛾 Cydia 
pomonella 时 发 现 topanol CA 是 一 种 非常 好 的 
抗 氧化 剂 '3]。 从 理论 上 讲 ，topanoel CA Fl BA 
止 不 饱和 化 合 物 的 氧化 降解 ， 能 保持 诱 忆 中 
性 信息 素 的 含量 ， 应 有 较 好 诱 效 。 但 田间 试 
验证 明 ， 加 入 抗 氧化 剂 诱 已 诱 效 没 有 明显 增 


ABE MRF ih AA WF) not detected due to interference of 


表 3 田间 试验 后 诱 尾 中 性 信息 
素 及 其 异 构 体 的 剩余 量 
Table 3 Residue of pheromone components and 


their isomers in baits after field test 


类 型 FAHRE (yg) 





Type of baits Mean residue (n =2~3) 
A-new 205.5 
A-ald 22.6 
A’ 70.7 
C 23.9 
D 41.7 
F 85.2 


加 (〈 表 1)7。 其 原因 可 能 是 在 苹果 雹 蛾 试验 中 ， 诱 世 中 性 信息 素 E8，E10-12 :OH 含量 较 高 ， 
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而 载体 聚 乙 烯 材料 屏蔽 阳光 的 性 能 较 差 ， 因 而 易 氧 化 。 在 松 毛虫 试验 中 信息 素 应 用 于 橡胶 载 
体 上 ， 屏 项 光 的 性 能 较 好 ， 而 且 信息 素 浓 度 很 低 ， 因 此 氧化 分 解 的 比例 很 少 。 气 相 色 谱 分析 
证 明 松 毛虫 信息 素 在 天 然 橡 胶 载 体 中 异 构 化 作用 非常 迅速 〈 表 2: A-old)， 两 者 比较 ， 氧 化 分 
解 并 不 是 导致 诱 效 降低 的 主要 原因 。 

对 天 然 橡胶 诱 攻 中 E7，29-12:OAc，E8，E10-12:OH 和 Z9, E11-14:0Ac SHH =i 
化 合 物 分别 进 行 的 异 构 化 速度 测定 表明 ， 在 初期 时 ， 样 品 立体 异 构 纯度 高 ， 异 构 化 的 速度 也 
很 快 。 其 后 随 着 样品 的 立体 异 构 纯 度 的 下 降 ， 样 品 的 异 构 化 速度 也 随 之 降低 二。 马尾 松 毛 
虫 的 诱 蛾 试验 后 ， 高 纯度 信息 素 诱 芯 内 所 剩余 的 信息 素 成 分 比例 并 不 比 低 纯度 的 信息 素 诱 芯 
高 〈《 表 2)。 上 所 以 从 异 构 化 方面 考虑 ， 含 共 入 双 键 的 高 纯度 信息 素 具 有 的 优势 在 整个 试验 期 
《时 间 一 般 为 3 周到 4 周 》 并 未 显现 。 考 虑 到 在 田间 条 件 下 很 难 控制 异 构 化 绝对 不 会 发 生 ， 而 
且 尚 未 发 现 其 它 异 构 体 对 马尾 松 毛虫 信息 素 有 抑制 作用 ， 因 此 采用 适当 立体 异 构 纯度 的 信息 
素 制 备 诱 芯 ， 足 以 能 够 用 于 松 毛虫 的 田间 监测 工作 。 

橡胶 载体 中 8，10-12:OAc 的 4 种 构 型 异 构 化 速度 测定 表明 :; EE 构 型 是 最 稳定 的 ，ZZ 构 
型 是 最 不 稳定 的 !'5]。 在 室温 下 ， 当 E7，Z9-12:OAc 达到 异 构 化 平衡 时 ，4 种 异 构 体 的 比例 
A: EE 69% 一 76%，EZ 12%~15%, ZE 11% ~13%> ZZ1%~3%'4), FABRE Sih 
条 件 下 老化 16 天 后 的 天 然 橡胶 反 口 塞 〈 顺 义 橡 胶 厂 产 ) 中 Z5, E7-12: 0A: 异 构 化 速度 分 析 
表明 ， 它 的 含量 以 由 开始 时 的 91% 下 降 到 24% ， 而 EE 异 构 体 已 由 9% 上 升 到 了 $1%57]。 上 
述 这 些 结果 与 我 们 用 天 然 橡胶 塞 做 载体 经 19 天 田间 试验 后 ， 对 Z5 E7-12: OAc 的 异 构 化 测 
定 结果 十 分 近似 。 由 此 可 以 看 出 ， 在 我 们 的 试验 中 ， 信 息 素 3 种 成 分 异 构 化 已 达到 或 接近 平 
衡 状态 。 

奎 橡胶 载体 诱捕 梨 小 食心虫 的 试验 证 明 硅 橡 胶 的 持 效 期 甚至 比 天 然 橡胶 载体 更 短 .21。 在 
我 们 的 试验 中 硅 橡 胶 的 诱 蛾 活性 与 天 然 橡胶 一 样 。 推 测 虽 然 松 毛虫 信息 素 在 硅 橡 胶 异 构 化 速 
度 并 不 快 [1， 但 是 信息 素 在 硅 橡 胶 上 的 释放 速度 太 快 ， 也 未 能 得 到 较 好 的 诱 蛾 效果 〈 图 1)。 

研究 表明 ， 促 使 共 斩 双 键 异 构 化 的 因素 主要 是 光 和 载体 中 的 硫 [8%1]。 除 尽量 减少 光 的 影 
啊 外 ， 在 选择 诱 芯 载 体 时 ， 不 仅 要 依据 它们 的 物理 化 学 特性 ， 还 要 看 在 制 做 过 程 中 加 入 的 添 
加 剂 [361。 不 同 种 类 的 橡胶 在 制作 过 程 中 所 用 的 硫化 剂 不 同 ， 天 然 橡胶 用 的 是 单质 硫 ， 而 复合 
橡胶 是 酚醛 树 醋 。 根 据 北京 市 橡胶 工业 研究 院 物 化 室 的 检测 ， 我 们 所 用 的 天 然 橡 胶 的 含 硫 量 
是 0.81%， 复 合 橡胶 由 天 然 橡 腕 和 和 氧化 丁 基 橡 胶合 成 ， 其 含 硫 量 为 零 。 田 间 条 件 下 ， 天 然 橡 
胶 中 的 硫 和 光 同 时 促进 诱 芯 中 某 种 构 型 信息 素 发 生 异 构 化 ， 而 在 复合 橡胶 诱 芯 中 仅 有 光 促 进 
异 构 化 。 因 此 在 天 然 橡胶 诱 芯 中 马尾 松 毛虫 信息 素 的 异 构 化 程度 是 复合 橡胶 中 的 4 倍 到 $ 售 。 

性 信息 素 释 放 速 率 除 了 取决 于 信息 素 本 身 的 挥发 性 能 外 ， 另 一 个 主要 影响 因素 是 载 
体 [4J。 从 比较 复合 橡胶 诱 芯 和 天 然 橡胶 诱 芯 的 性 信息 素 及 其 异 构 体 剩余 量 来 看 ， 前 者 的 剩余 
量 是 后 者 的 4 倍 。 通 常 由 诱 节 中 的 信息 素 剩 余 量 可 推 知 其 释放 速率 [71， 所 以 复合 橡胶 中 性 信 
息 素 释放 速度 比 后 者 要 人 慢 ， 而 且 对 诱 蛾 比较 适宜 ， 有 利于 延长 诱 芯 的 持 效 期 。 考 虑 到 信息 素 
在 复合 橡胶 诱 芯 上 的 异 构 化 程度 较 低 ，19 天 田间 试验 后 Z 5，E7-12:OAc 和 Z5, E7-12:0H 的 
相对 含量 分 别 是 天 然 橡胶 诱 公 中 的 3 倍 和 6 倍 。 推 算 复合 橡胶 诱 世 中 信息 素 绝对 量 较 天 然 橡 
胶 诱 芯 高 出 12 倍 以 上 ， 因 此 复合 橡胶 诱 世 对 马尾 松 毛 虫 的 诱 蛾 效果 远 高 于 天 然 橡胶 诱 世 。 

影响 含 共 斩 双 键 性 信息 素 诱 世 诱 蛾 效果 的 因素 主要 有 2 个， 第 1 是 共 罗 双 键 的 异 构 化 速 
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度 ， 第 2 是 性 信息 素 的 释放 速率 。 由 于 这 种 性 信息 素 在 复合 橡 胺 中 的 异 构 化 程度 低 ， 释 放 速 
率 慢 ， 所 以 田间 诱 蛾 效果 较 好 ， 而 且 持 效 期 长 。 因 此 复合 橡胶 比较 适宜 作为 性 信息 素 的 载体 ， 
尤其 是 对 于 含 共 斩 双 键 化 合 物 的 性 信息 素 。 





致谢 J. Millar 博士 提供 袖口 式 复 合 橡 胶 塞 和 topanol CA， 在 此 表示 感谢 。 
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A study on stability of Dendrolimus punctatus sex 
pheromone in different types of baits 


GAO Weil, ZHAO Cheng-hua!, SHI Zai-xi? 
C1. State Key Laboratory of Integrated Management of Pest Insects and Rodents: Institute of Zoology, the Chinese Academy of Sciencess 
Beijing 100080, China: 2. Xuanzhou Station of Forest Disease and Pest Controls Xuanzhou 242000. China) 


Abstract: The sex pheromone components of Dendrolimus punctatus consists of CZ,» E )-5,7-dodeca- 
dienyl (Z: E )-5,7-dodecadienyl acetate and (Z> E )-5,7-dodecadienyl propionate. To reduce isomer- 
ization and oxidation of above conjugated diene compounds, pheromone baits of different formulations and 
substrates were made and tested for their trapping efficiency in the field. In the 19 day-test, the trapping 
efficiency of natural rubber baits did not increase even if they were replaced every 5 days. Similar results 
were obtained with silicon rubber baits. Moreover, other baits such as adding an antioxidant (topanol CA) 
or a high purified pheromone did not give better trapping efficiency than the natural rubber ones. Howev- 
er» the baits formulated with compounded rubber septa attracted males twice as many as that by the natural 
rubber bait. 

After the field test, only 12% ~ 16% of the pheromone components were isomerized in the com- 
pounded rubber baits: while 69% ~87% isomerization occurred in the natural rubber baits. The residues 
of pheromone components and their isomers in the compounded rubber baits were four times as much as that 
in the natural rubber baits. These data suggest that higher trapping efficiency of the pheromone baits for- 
mulated by compounded rubber septa was due to the increase in the stability of the pheromone conjugated 
diene components and the lower but more constant releasing rate of the pheromone in these dispensers. 


Key words: Dendrolimus punctatus: pheromone: conjugated diene: isomerization: substrate 


